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Abstract of DE3931981 

Prodn. of a hollow fibre module, wherein 
parallel extending hollow fibres are introduced 
into a housing and two partition walls are fitted 
by centrifugal casting to the external surface of 
the hollow fibres and the ends of the housing. 
A first flow chamber with a housing flow 
medium inlet/outlet is defined between the 
inner wall of the housing, the inner sides of the 
partition walls and the outer sides of the hollow 
fibres and a second flow chamber is formed by 
the inner sides of the hollow fibres and the 
insides of the fitted to the ends. The method 
comprises 1) placing the hollow fibres (1) in 
housing (2) the free cross-section of housing 
(2,7) and hollow fibres (1) is scaled at the ends 
by an elastic sealing material (6) also sealing 
first flow chamber (4) with respect to second 
flow chamber (14), 3) the casting composition 
to form partition walls (3) is introduced via flow 
chamber (4) and after solidifying of same, the 
sealing material (6) is removed. USE - The 
hollow fibre module can be employed for 
substance exchange between two media, e.g. 
a gas and a liquid. 
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Ein Verfahren zum Herstellen eines Hohlfasermoduls mit 
in ein Gehause eingefuhrten, parallel verlaufenden Hohlfa- 
sern und zwei an die AuSenflachen der Hohlfasern und die 
Stirnseiten des Gehauses im SchleuderguSverfahren ange- 
gossenen Trennwanden soli derart verbessert werden, daft 
das Fertigungsverfahren vereinfacht und hinsichtlich der 
Materialausnutzung beim Vergie&en der Hohlfasern opti- 
miert wird. Dazu ist vorgesehen, da& zunachst die auf die 
Gehauselange zugeschnittenen Hohlfasern (1) in das Ge- 
hause (2, 7) eingelegt werden, die freien Ouerschnitte des 
Gehauses (2, 7) und der Hohlfasern (1) an den Stirnseiten 
durch ein flachenformiges, elastisches. anlegbares Dicht- 
material (6) verschlossen werden, welches den ersten Stro- 
mungsraum (4) gegen den zweiten Strdmungsraum (14) ab- 
dichtet, dafc anschlieSend die VerguSmasse zur Ausbildung 
der Trennwande (3) in den ersten Strdmungsraum (4) einge- 
bracht wird und nach ihrem Ausharten das Dichtmaterial (6) 
wieder abgezogen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
eines Hohlfasermoduls mit in ein Gehause eingefiihrten 
parallel verlaufenden Hohlfasern und zwei an die Au- 
Benflachen der Hohlfasern und die Stirnflachen des Ge- 
hauses im SchleuderguBverfahren angegossenen Trenn- 
wanden, wobei ein erster Stromungsraum mit einem 
Gehause StromungsmitteleinlaB und -auslaB zwischen 
der Innenwand des Gehauses, den Innenseiten der 
Trennwande und der AuBenseite der Hohlfasern und 
ein zweiter Stromungsraum durch die Innenraume der 
Hohlfasern und den Innenseiten der auf die Stirnseiten 
aufgesetzten Kappen gebildet wird. 

Hohlfasermodule oder Hohlfaser-Stoffaustauschmo- 
dule dienen zum gezielten Stoffaustausch zwischen zwei 
Medien, z.B. Gas und Flussigkeit Das eine Medium 
strdmt an der AuBenseite der Hohlfasern in einen ersten 
Stromungsraum, wahrend das andere Medium in dem 
durch die Innenraume der Hohlfasern gebildeten zwei- 
ten Stromungsraum gefuhrt wird Da die Wande der 
Hohlfasern vorzugsweise aus semipermeablen Mem- 
branen bestehen, ist ein selektiver Ubertritt von Sub- 
stanzen von dem einen Medium in das andere moglich. 

Hohlfasermodule werden beispielsweise im medizini- 
schen Bereich bei Dialysatoren, in Verbindung mit Ge- 
raten zur kunstlichen Beatmung als Luftbefeuchter und 
bei Sauerstoff-FConzentratoren eingesetzt 

Ein Gerat zum Sauerstoff-Stoffaustausch ist aus der 
EP-A1-5 866 bekanntgeworden. 

Die bekannte Anordnung besteht aus einem zylindri- 
schen Gehause mit einem darin angeordneten Hohlfa- 
serbiindel. Das Hohlfaserbiindel wird an den freien En- 
den mit Trennwanden fixiert, die an den Stirnseiten des 
Gehauses im SchleuderguB verfahren aufgebracht sind. 
An jeder Stirnseite ist eine Kappe mit einem Strd- 
mungsmittel-EinlaB und auf der gegenuberliegenden 
Seite mit einem Strdmungsmittel- AuslaB vorhanden, die 
zusammen mit den Innenraumen der Hohlfasern den 
zweiten Stromungsraum fur eines der Medien bilden. 
Der erste Stromungsraum, der begrenzt wird durch die 
Innenwand des Gehauses die Innenseiten der Trenn- 
wande und die AuBenseiten der Hohlfasern und in dem 
sich das andere Medium befindet, ist ebenfalls mit einem 
Gehause-StromungsmitteleinlaB und einem Gehause- 
StrdmungsmittelausIaB versehen. Die Trennwande er- 
fiillen im wesentlichen die Aufgabe, das Hohlfaserbun- 
del zu stabilisieren und die beiden Strom ungsraume ge- 
geneinander abzudichten. 

Ein derartiges Hohlfasermodul wird in der Weise her- 
gestellt, daB zunachst ein Biindel von Hohlfasern, deren 
Lange die Gehauselange ausreichend iibersteigt, in das 
Innere des Gehauses eingelegt wird. Die offenen Enden 
der Hohlfasern werden mit einem Kunstharz hoher Vis- 
kositat verschlossen, und auf die Stirnseiten jeweils ein 
Deckel aufgestulpt, so daB das Hohlfaserbiindel und die 
Stirnseiten des Gehauses vollstandig abgedeckt sind. 
Das Gehause wird hierauf um eine zur Zylinderachse 
des Gehauses senkrecht stehende Achse in Drehung 
versetzt und durch den Gehause-Stromungsmitteleinlafl 
bzw. -auslaB in den ersten Stromungsraum eine hoch- 
molekulare VerguBmasse eingefullt. Nach dem vollstan- 
digen Ausharten der VerguBmasse werden die Deckel 
an den Stirnseiten des Gehauses abgenommen und die 
iiberstehenden, in die VerguBmasse eingebetteten 
Hohlfasern btindig zum Gehause mit einer scharfen 
Klinge abgeschnitten, wodurch die Innenraume der 
Hohlfasern freigelegt werden. 
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Bei dem beschriebenen Verfahren ist es von Nachteil, 
daB der VerguBuberstand nachtraglich beschnitten wer- 
den muB und dadurch ein Teil der Hohlfasern als Ver- 
schnitt verlorengeht Da die offenen Enden der Hohlfa- 
5 sern zu Beginn mit einem Kunstharz verschlossen wer- 
den und dieses durch die Kapillarwirkung auch in die 
Hohlfaser eindringen kann, muB der Oberstand ausrei- 
chend bemessen sein, damit nach dem Beschneiden auch 
alle Fasern freigelegt sind. Der Verschnitt betragt, je 

io nach Modullange, bis zu 40% des Fasermaterials. Das 
Beschneiden hat zudem den Nachteil, daB sich einzelne 
Hohlfasern von der VerguBmasse am Umfang losen 
konnen und dadurch ein ganzes Modul unbrauchbar 
wird, wenn hierdurch eine Undichtigkeit zwischen den 

is beiden Stromungsraumen entsteht 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe 
zugrunde, das Fertigungsverfahren zu vereinfachen und 
hinsichtlich der Materialausnutzung beim VergieBen 
der Hohlfasern zu optimieren. 

20 Die Ldsung der Aufgabe erfolgt dadurch, daB ein auf 
die Gehauselange zugeschnittenes Hohlfaserbiindel 
biindig zum Gehause eingelegt wird und die freien 
Querschnitte des Gehauses einerseits und die Innenrau- 
me der Hohlfasern andererseits an den Stirnseiten 

25 durch ein flachenformiges, elastisches, anlegbares 
Dichtmaterial verschlossen werden, welches den ersten 
Stromungsraum gegen den zweiten Stromungsraum ab- 
dichtet und die Innenraume der Hohlfasern verschlieBt 
Das Dichtmaterial wird hierbei flachig angedruckt 

30 Nach dem Einbringen und Ausharten der VerguBmasse 
wird das Dichtmaterial wieder abgezogen. 

Durch das Zuschneiden des Hohlfaserbundels auf die 
Gehauselange wird ein Optimum an Materialausnut- 
zung erreicht, da kein Verschnitt an Hohlfasern und kein 

35 Verlust an VerguBmasse auftritt. Es wird nur soviel Ver- 
guBmasse verbraucht, wie im Modul verbleibt Das 
Dichtmaterial wird nach dem Ausharten entfernt und 
kann bei dem nachsten Modul wiederverwendet wer- 
den. Gegenuber dem bekannten Fertigungsverfahren 

40 entfallen die Arbeitsvorgange: Hohlfaserenden mit 
Kunstharz hoher Viskositat verschlieBen, Aufschieben 
der Deckel an den Stirnseiten und Abschneiden des Ver- 
guBuberstandes. Die Materialersparnis und die Redu- 
zierung der Fertigungsschritte ist um so bedeutender, 

45 da derartige Module haufig in groBen Stuckzahlen her- 
gestellt werden und die Ersparnis auf die gesamte Los- 
groBe bezogen werden muB. 

Als besonders vorteilhaftes Dichtmaterial fur den 
VerschluB der beiden Stirnseiten hat sich eine Silikon- 

50 scheibe mit geringer ShorehSrte erwiesen. Silikon ist 
besonders geeignet, da es sich gut an die Kontur des 
Hohlfaserbundels und des Gehauses anlegt und die Fa- 
sern aufgrund der Werkstoffelastizitat besonders zuver- 
lassig abdichtet. ZweckmaBig ist eine Shoreharte von 

55 kleiner 10 ShA und eine Plattendicke der Silikonscheibe 
von mindestens 4 mm. 

Fur den VerguB von mehreren Modulen ist es zweck- 
maBig, einzelne Module zusammen mit den Dichtplat- 
ten in einer Vorrichtung mit definierter AnpreBkraft 

60 einzuspannen. Hierdurch erreicht man reproduzierbare 
Fertigungsbedingungen, da die Hohlfasern nur so weit 
axial auf Druck beansprucht werden, wie es fur eine 
ausreichende Abdichtung erforderlich ist Eine Bescha- 
digung der Eintrittskontur einzelner Hohlfasern oder 

65 gar des gesamten Bundels wird so verhindert 

In bestimmten Fallen kann es zweckmaBig sein, als 
Dichtmaterial eine wachsartige Substanz zu verwenden, 
die vor dem VergieBen angelegt wird und einen proviso- 
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rischen VerschluB darstellt Die spater eingebrachte 
VerguBmasse kann somit nur zwischen den einzelnen 
Hohlfasern und dem Hohlfaserbundel und Gehause ein- 
dringen, jedoch nicht in die Innenraume der einzelnen 
Hohlfasern. Nach dem Ausharten der VerguBmasse 5 
wird die wachsartige Substanz mit einem geeigneten 
Ldsungsmittel wieder abgezogen. Dieser Fertigungs- 
schritt laBt sich besonders vorteilhaft in einer Zentrifuge 
ausfuhren, indem das Modul urn eine senkrecht zu den 
Hohlfasern stehende Achse zentrifugiert wird Durch 10 
die Zentrifugalkraft werden besonders Innenraume der 
Hohlfasern von der wachsartigen Substanz bef reit 

Fur das Einbringen der VerguBmasse ist es vorteil- 
haft, an den Stirnseiten des Gehauses jeweils ein Ring- 
kanalgehause vorzusehen, das zur gleichmaBigeren 15 
Verteilung der VerguBmasse uber der Querschnittsfla- 
che dient Das Ringkanalgehause besteht aus einer au- 
Beren RinghQlse, die mit den Hohlfasern an den beiden 
Stirnseiten abschlieBt und einer inneren Ringhulse, die 
gegeniiber der ersten zuriickversetzt angeordnet ist und 20 
mit dem auf die Hohlfaserenden aufgelegten Dichtma- 
terial einen Spalt bildet Das Einbringen der VerguB- 
masse erfolgt uber den Gehause-StrdmungsmitteleinlaB 
bzw. -auslaB. Nach dem Einfiillen der VerguBmasse ver- 
teilt sich diese zunachst gleichmaBig uber den Umfang 25 
im Ringkanalgehause und gelangt dann allseitig uber 
den Spalt in den ersten Strdmungsraum. Hier wird dann 
die Trennwand gebiidet, indem die AuBenseiten der 
Hohlfasern mit dem Ringkanalgehause vergossen wer- 
den. Zur besseren Fixierung der Trennwande am Ring- 30 
kanalgehause ist es zweckmaBig, an der auBeren oder 
inneren Ringhulse eine umlaufende Ringnut vorzuse- 
hen, in die die VerguBmasse eindringen kann. Geringe 
Oberschusse an VerguBmaterial konnen im Ringkanal- 
gehause aufgenommen werden und fiihren nur zu einer 35 
unwesentlichen Erhdhung der Plattenstarke der Trenn- 
wand. Bei fehlendem Ringkanalgehause hingegen steht 
als Puffervolumen nur der freie Querschnitt der Hohlfa- 
sern untereinander und der Raum zwischen Hohlfaser- 
biindel und Gehausewand zur Verf ugung. 40 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand 
der schematischen Zeichnung dargestellt und im folgen- 
den naher erlautert. 

Es zeigen 

Fig. 1 ein Hohlfasermodul im Langsschnitt, 45 
Fig. 2 eine Teilansicht einer Stirnseite eines Hohlfa- 
sermoduls im Schnitt mit aufgelegtem DichtmateriaL 

Fig. 1 zeigt ein Hohlfasermodul mit in einem Gehause 
(2) befindlichen Bundel von Hohlfasern (1). Die Hohlfa- 
sern (1) sind mittels zweier Trennwande (3) fixiert, die in 50 
das Gehause (2) eingegossen sind. An jeder Stirnseite 
des Gehauses (2) ist eine Kappe (11) angebracht mit 
einem Strom ungsmittel-Einlafi (12) und einem Strd- 
mungsmittel-Auslafl (13). Die Strdmungsmittel-An- 
schlusse (12, 13) bilden zusammen mit den Innenraumen 55 
(5) der Hohlfasern einen zweiten Strdmungsraum (14). 
Ein erster Strdmungsraum (4) wird begrenzt durch die 
Innenseite des Gehauses (2), die Innenseiten der Trenn- 
wande (3) und die AuBenseiten der Hohlfasern (1) und 
ist mit einem Gehause-StrdmungsmitteleinlaB (10) und 60 
einem Gehause-StromungsmittelauslaB (9) versehen. 
Durch die Strdmungsraume (4, 14) werden die fur den 
Stoffaustausch vorgesehenen Medien gefuhrt Die 
Trennwande (3) sind im SchleuderguBverfahren an die 
AuBenseiten der Hohlfasern (1) und die Innenseite des 65 
Gehauses (2) angegossen und erfullen im wesentlichen 
die Aufgabe, die Hohlfasern (1) zu stabilisieren und die 
beiden Strdmungsraume (4, 14) gegeneinander abzu- 
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dichten. 

In Fig. 2 ist das Fertigungsverfahren fur den VerguB 
der Hohlfasern (1) mit dem Gehause (2, 7) veranschau- 
licht Da das Hohlfasermodul symmetrisch aufgebracht 
ist, ist nur dessen eine Halfte dargestellt. Das Gehause 

(2) hat an den beiden Enden ein Ringkanalgehause (7) 
mit einer auBeren Ringhulse (17) und einer inneren 
Ringhulse (18), die im wesentlichen die Fortsetzung des 
Gehauses (2) ist, und gegeniiber der auBeren Ringhulse 
(17) zuriickversetzt angeordnet ist. Die Stirnseiten des 
Gehauses (2) sind somit die durch die auBeren Ringhul- 
sen (17) gebildeten Fiachen an den beiden Enden. Die 
Verbindung zwischen Ringkanalgehause (7) und dem 
ersten Strdmungsraum (4) fur das Strdmungsmedium 
wird durch mindestens eine Offnung (16) in der inneren 
Ringhulse (18) hergestellt. Nachdem die auf die Gehau- 
selange zugeschnittenen Hohlfasern (1) in das Gehause 
(7) eingelegt sind, werden die freien Querschnitte des 
Ringkanalgehauses (7) einerseits und die Innenraume (5) 
der Hohlfasern andererseits an den Stirnseiten mit einer 
anlegbaren Silikonscheibe (6) verschlossen. Sie wird mit 
einem Spannbugel (t5), der Teil einer nicht dargestellten 
Spannvorrichtung ist, an die jeweilige Stirnseite ange- 
preBt Die AnpreBkraft wird hierbei so eingestellt, daB 
sich die Silikonscheibe (6) an die Konturen anschmiegt 
und dadurch einen VerschluB der Querschnitte bewirkt. 
Die Silikonscheibe hat eine Shoreharte von 10 ShA und 
eine Plattenstarke von 4mm. 

Die VerguBmasse wird uber den Gehause-Strd- 
mungsmitteleinlaB (10) in das Ringkanalgehause (7) ein- 
gefullt und das Gehause urn eine senkrecht zu den Hohl- 
fasern stehende Achse in Rotation versetzt Die Ver- 
guBmasse verteilt sich zunachst gleichmaBig iiber den 
Umfang im Ringkanalgehause (7), gelangt dann durch 
den Spalt (19) allseitig in den ersten Strdmungsraum (4) 
und verbindet die AuBenseiten der Hohlfasern (1) mit 
den Ringhulsen (17, 18), wodurch die Trennwand (3) 
entsteht Das Ringkanalgehause (7) dient dabei auBer- 
dem als Puffervolumen fur uberschussige VerguBmasse. 
Die Silikonscheibe (6) verhindert, daB VerguBmasse in 
die Innenraume (5) der Hohlfasern (1) eindringt. Nach 
dem Ausharten der VerguBmasse wird die Silikonschei- 
be (6) abgezogen und kann bei einem neuen Hohlfaser- 
modul wiederverwendet werden. Eine Nacharbeit der 
Trennwande (3) ist nicht notwendig, da mit dem Abzie- 
hen der Silikonscheibe (6) alle Innenseiten (5) der Hohl- 
fasern (1) freigelegt sind. Die auBere Ringhulse (17) oder 
innere Ringhulse (18) konnen mit einer umlaufenden 
Ringnut versehen sein, zur Fixierung der Trennwande 

(3) im Ringkanalgehause (7). 

Patentanspniche 

1. Verfahren zum Herstellen eines Hohlfasermo- 
duls mit in ein Gehause eingefuhrten, parallel ver- 
laufenden Hohlfasern und zwei an die AuBenfla- 
chen der Hohlfasern und die Stirnseiten des Gehau- 
ses im SchleuderguBverfahren angegossenen 
Trennwanden, wobei ein erster Strdmungsraum 
mit einem Gehause StrdmungsmitteleinlaB und 
-auslaB zwischen der Innenwand des Gehauses, den 
Innenseiten der Trennwande und den AuBenseiten 
der Hohlfasern und ein zweiter Strdmungsraum 
durch die Innenseite der Hohlfasern und den Innen- 
seiten der auf die Stirnseiten aufgesetzten Kappen 
gebiidet wird, dadurch gekennzeichnet, daB 

- zunachst die auf die Gehauselange zuge- 
schnittenen Hohlfasern (1) in das Gehause (2, 
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7) eingelegt werden, 

- die freien Querschnitte des Gehauses (2, 7) 
und der Hohlfasern (1) an den Stirnseiten 
durch ein flachenformiges, elastisches, anleg- 
bares Dichtmaterial (6) verschlossen werden, 5 
welches den ersten Stromungsraum (4) gegen 
den zweiten Stromungsraum (14) abdichtet, 
dafl anschlieBend 

- die VerguBmasse zur Ausbildung der 
Trennwande (3) in den ersten Stromungsraum to 
(4) eingebracht wird und nach ihrem Aushar- 
ten, 

- das Dichtmaterial (6) wieder abgezogen 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet,daB das Dichtmaterial eine Silikonscheibe 
(6) geringer Shoreharte ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Silikonscheibe (6) eine Shoreharte 
kleiner 10 ShA hat und eine Dicke von mindestens 20 
4 mm aufweist 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Silikonscheiben 
(6) mit einem einstellbaren Spannbugel (15) an die 
Stirnseiten des Gehauses (2, 7) anpreBbar sind 25 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Dichtmaterial (6) eine wachsarti- 
ge, mit Hilfe eines Losungsmittels abziehbare Sub- 
stanz ist 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB zum Abziehen der Substanz (6) das 
Modul urn eine Achse senkrecht zu den Hohlfasern 
(1) zentrifugiert wird 

7. Hohlfasermodul zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 35 
gekennzeichnet, daB an den Stirnseiten des Gehau- 
ses (2) ein Ringkanalgehause (7) vorgesehen ist mit 
einer auBeren Ringhulse (17), die mit den Hohlfa- 
sern abschlieBt und einer inneren Ringhulse (18), 
die gegenuber dem Dichtmaterial (6) einen Spalt 40 
(19) aufweist, durch den die VerguBmasse in den 
ersten Stromungsraum (4) einbringbar ist, 

daB an das Ringkanalgehause (7) ein Strdmungs- 
mitteleinlaB (10) oder StromungsmittelauslaB (9) 
angeschlossen ist und 45 
daB die innere Ringhulse (18) mindestens eine Off- 
nung (16) aufweist, durch die das Stromungsmittel 
vom Gehause-StrdmungsmitteleinlaB (10) bzw. 
-auslaB (9) in den ersten Stromungsraum (4) bring- 
bar ist. 50 
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